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グラフ電卓を取 り入れた授業を通 して
岡山大学教育学部附属中学校 教諭 平野圭一
1はじめに
岡山大学教育学部附属中学校数学科では,19
96年度から数学の授業にコンピュータを活用す
る研究を開始し, 1998年度からは,グラフ電
卓の利用も含めてテクノロジーを活用した数学茂
美の実践について,2001年度まで継続して行
ってきている｡
学生 .生徒の ｢理数鈍れ｣が言われて久しいD
また,国際教育到達度評価学会 (IEA)の調査
によれば,わが国の生徒は数学はできるが,好き
ではなく役に立つとも思っていない偵向にある
という結果が出て,マスコミでも様々に取りざた
されたo現実の授業の中で,発表や発言の中に生
徒の実体験不足をよく感じる｡数学の問題として
は解く方法がわかり,答えを出せるが,それが実
現象と結びついていないことが多くある｡これで
は数学が楽しいはずがないのである｡出てきた結
果や過程が何を表せているのかが理解できてこ
そ教学は役に立つなとか楽 しいにつながってい
くのであるDそしてさらに数学を穣極約に活用し
ていこうとする態度が育っていくのである｡その
ためには関JL-意欲の伸長を目指す教師の側の教
材や指導法の開発が重要になってくるのである｡
この考えは新学習指導要衝の｢｢数学的活動の楽し
さlという文言が盛り込まれた｡実生悟との関連を
図り,事象を数理的に考察する力を伸ばし,数学
的な見方や考え方を用いて問題を解決する能力を
いっそう高めることができるようにするために,
観察.操作,実験など具t根付な情動を通して,も
のことの関係やきまりを兄いだしたり,得られた
結果の意味をよく考えたりするなどの活動を重視
するC｣にまったく沿うものである｡
この ｢数学的活動｣の方向を蛋祝しながら,さ
らにテクノロジーを有効に絡めていきたいO
新学習指導要領第 3r指導計画の作成と内容の
取壊い｣において ｢各領域の指尊に当たっては,
必要に応じ,そろばん,屯卓.コンピュータや憎
儲通信ネットワークなどを活用し,学習の効果を
高めるよう配慮するものとする｡特に,数値計罪
にかかわる内容の指革や観察.操作,実験などに
よる指導を行う際にはこのことに配慮するものと
するO｣と示されているように,テクノロジ-は数
学的活動をささえるための効果的なツールとして
の重要性が明確になる｡
今回の教育裸程改定で,グラフ電卓の使用が
初めて明示されるようになった｡中学校学習指
導要領解説 -数学編-では,｢電卓の手軽さと
コンピュータの簡易機能を持ちあわせたグラ
フが表示できる電卓の活用も耕極的に行いた
い｡関数式の係数の値を変化させたときにグラ
フがどのように変化するかを連続的に見たり,
方程式の解を簡単に求めたりすることができ
る｡こうした電卓の機能を上手に使 うことによ
って,たとえば,関数の学習に当たっては,表 ･
式 ･グラフの関連を有機的に示 したり,センサ
ーを取 り付けて動的な事象に対するデータの
収集に利用したり,あるいは実生活に関する問
題解決において方程式の解を簡単に求めたり
することができる｡｣としているDこの主張も,
筆者が中学校数学科にグラフ電卓を導入 しよ.
うとしてきた実験 ･研究の方向と重なるもので
ある｡
従来,数学の授業におけるコンピュータの活用
は,ドリル,チュー トリアル,シミュレー ション
など,授業者が用意した教材を生徒が見たり.換
作したりして理解を深めて行く学習が中心であっ
たDところがさまざまなツール型のソフトウェア
が開発させるようになり.生徒自らが学習課題に
ついて,グラフをかいたり,作図したりすること
を通して問題解決を図っていけるようになってき
た｡
テクノロジーを耕極的に活用する実践は,数学
の授業そのものの改善につながっていく｡さまざ
まな領域や教材の中でテクノロジーを利用するこ
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とが有効なものは何かを具体化し,テクノロジー
自体に興味が向くのではなく,数学的な内容に目
を向けるような授業を構築していくことをめざし
たい｡新学習指導要領でもr数学的活動の楽しさ｣
の｢楽しさ｣が,単に楽しいおもしろいではなく,
数学を学ぶことの楽しさを味わわせる方向でなけ
ればならないとしている｡
2実践例
(1) 故式
はじめに,次のような問題を例に話を進めて
いきたい｡
□×△-111です｡口と△にはどんな整数が
入るでしょう｡ただし,口,△は 1ではありま
せん｡ 次に ○×☆-1111 ではどうなるで
しょう｡
この問題は,普通の電卓でもできる｡生徒は
電卓なので面倒がらずに,いろいろな値を入れ
て考えるOそれも電卓の良さである.とにかく
考え込まずに,どんどん結果を出していき,そ
こから新たな考えを出すことも大切である｡も
ちろん,じっくりと考えた上で,電卓を操作し
ていく生徒も大切にしていく｡口,△,○,☆
の1の位は,1か3か7か9のいずれかである
などの法則にも･気づかせていく｡
妓後に,答えだけなら素因数分解の facCor
キーを使えば,簡単に求められることを告げ.
答えを求めるためだけの唱卓の使い方を学習
するのではなく,上記のような数学的に考えを
進めることを大切にしたいことを説明をする｡
tg)2 政と式
次に,このような問題をする｡
方程式 2x+3-x+5を解きなさい｡
方程式 2x十3-2x十5を解きなさいO
方程式 2x+3-2x+3を解きなさいO
日ごろの学習では,このような答えに困るよ
うな問題は見かけることがなく,生徒は,この
ような問題にこそ屯卓がどんな答えを出すの
か興味が湧く｡
凪3 方程式
できないだけではなく falseと trueの違い
を考えるところにこの間唐の真意がある｡辞書
で調べたりしながら,なるほど数学ではこうい
う意味の違いがあるんだと,できる問題だけの
練習では得られない納得を得るのである｡
(2)CBR
グラフ電卓に距離センサ一 ･CBRという装
置を接続すれば,時間と移動した距離の関係をグ
ラフ化することができる｡これを用いて,決めら
れたグラフに合わせ実際に歩いてみる活動を行っ
た｡センサーの前を歩くと,横軸に時間,縦軸に
距離のグラフが表示されるoこの学習練短はグラ
フ電卓の開発者の一人であるオハイオ州立大学ウ
ェイツ教授から屯子メールで送られてきた本校生
徳-の挑戦状である｡
Asagreetingtoyourstudents,1havealittle
assignmentFor theTDtO enjoya "TDath-walking〝
experiment.Seethegraphsintheattachedfile
(yourqaymakeaPrintoftheallthegraphstoo).
ThenusetheCBLandtry walk'andmatchthemas
showninthefigures.ithinkyouvlllenjoyitand
havefunaswell. Youshouldalsolookforthe
TDathematLCSthatcanbelearnedinyourノ′walks.〟
IhopeyouareenjoyingyourrDathematicsclass,
MathcmijtLCSLSnOtalw8ySdLfFLCUlt-LtCanbefun
toollfyoucanenjoyTDatheTnahcs如111eyouare
lcarnln亡VOuWillalsofeelgoodaboutmathematics!
図4 ウェイツ教授からの電子メール
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まず8班に別れて,どのようなグラフを歩くか
を決めることから始まる｡生徒たちは各班で自分
たちの歩くグラフを次々に板書していく｡準備の
できた班から,実際にグラフを歩く｡最初の班は,
一度目は山が逆になって失敗O他にも思うような
グラフをかけない班もあったが,すべての班が2
度目3度日には見事にグラフを歩きった｡
図5 生徒が決めたグラフ
発表したグラフを見て,全員で考察する｡｢飛ん
だらどうなる?｣｢横にどけるとどうなる?｣など
と具体的な動きとグラフの関係を考えていった｡
中には絶対にできないものや,頭の中ではできて
も実際には難しいものも出てきた｡ふだんの数学
の時間ではあまり発表しない生徒も瑞極的に参加
し,盛り上がったD全班が歩いた後 ｢Sの字のグ
ラフがかけるか｣という新たな挑戦状を提示した｡
｢時間が重なるグラフはかけない｣｢時間は戻ら
ない｣｢同時に2つのものに反応できない｣等,関
数概念に結びつくような意見が見られた｡最後に
宿題として,図7のようなメッセージを英文で作
成し､ウェイツ教授へお送りした｡
図6 グラフを歩く
Hetb.rPro｢C58肝
Pleost加ko:日1.Ira,
七二二喜
嘗芽 宅空置塾
図7 メッセージ
(3)グラフ
y-3Ⅹ+2のグラフをかきなさい｡
y-3Ⅹ+2の切片をいろいろな値に変え
てLfブラフをかきなさいD
y-3x+2の傾きをいろいろな値に変え
てグラフをかきなさいO
図8 y=3x+b
図のように切片を1ずつ変えていった生徒は等
間隔のグラフになる｡グラフ電卓ではビュースク
リー ンという装置に接続することによりOHPで
映すことができる｡一人の生徒のグラフ電卓を接
続し,作業の様子を全員に見えるようにした｡作
業している間,授業者は机間観察と個別指導を行
うだけでグラフ電卓を範示することはない｡特徴
ある反応をした生徒のグラフ電卓を接続し,全員
で考察する｡等間隔であるが,原点を通るグラフ
だけを表示していない生徒のグラフに対して,
｢切片-0の式を作っていないから｣という助言
も出た｡
続いて傾きを変更する｡このときもまず予想を
させ,それを確認する形でグラフ電卓を使用したo
予想させることにより,グラフ奄卓が探求のため
の道具となる｡値を代入し,グラフを表示するが,
等間隔のグラフはかけない｡
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図9 y=ax十2
傾き-0のとき,x軸に平行なグラフになる｡傾
きを大きくしていけば直線はγ軸に近づく｡しか
しy軸と重なることはないoこの後,関数の意味
の再確認を行った｡教科書にある図を見て説明し
ただけでは得られない,納得の定着をした目を見
ることができた｡実際に電卓で自分が作ったとい
う実体験が大切なのである｡
(4)DATAHATRIXEDITOR
全員で手をつないで握手で信号を送っていきま
す.x人でy秒かかるとき,xとyの間には､ど
んな関係があるでしょう｡(人間発屯機)
図 10 実験風景
図のように,クラスの中で手をつなぎ,人数が
増えるごとに時間がどう変わるかを実験していく｡
単純な実数で,すぐに結果を予想できるので,す
る前はあまり乗り気でない生徒たちであったが,
やり始めるとどんどんのめりこんで,｢3列目が
入ったところでおかしいぞ｡誰が遅いの?｣｢誰か
途中で握られていないのに早く次の人に送った
な｡｣
などつぎっぎと意見が飛び出してくる｡実体験の
少なさ,それがさらに数学と実体験との隔たりに
つながっていることを感じる場面である｡逆に,坐
き生きとした生徒の顔を見られる瞬間でもある｡
頭の中だけで考えて,｢こうなるな,では終わり｡｣
では得られない考えの引き出しや深まりが得られ
るのである｡もちろん,数学の苦手な生徒こそがい
つにも増して生き生きと積極的であったのは吉う
までもない｡
図11 データ
国12 グラフ
だいたい正比例になることはわかるが,グラ
フにするとほんの少 しながら切片が出るので
ある｡1次関数になるのである｡これは誤差と
してかたずけてよいのか,何が切片の値になっ
ているのか考えさせた｡あたりまえのように
｢一番最初に先生が,よ-いどんと言ってから
最初の人が握 り始めるまでに時間がかかって
いるが｡｣と答えるのである｡しっかりと現実と
数学が結びついたのではないかと感 じる瞬間
である｡
(5) CABRI.図形ソフト
平行線と同位角の図をかいてみよう｡
円周角と中心角の図をかいてみよう｡
図13 同位角
Gg14 円周角
図形ソフトは,さまざまなものがコンピュータ
ソフトとして出ている｡図の美しさ,動きの速さか
らするとコンピュータのほうが使いやすく,優れ
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ている｡しかし,コンピュータ室の関係で使えない
とか,ほんの数分動く様子のみ見せたいときなど
はグラフ電卓が役に立っ｡この問いや2つの円の
交点の様子などはちょっと動く様子を見せるだけ
で,ずいぶん理解の深まりが違ってくる｡この問い
では,図形ソフトの基本的な使い方も学習しなが
ら,液晶画面のガタガタとした美しくないところ
を逆に使ってちょうど平行なときと同位角錯角の
角度がどうなっているかを見ていくのである｡
3 授業の実際
電卓は. 1人で1台使用したQ生徒は, 1年生
のころよりグラフ電卓を使用しているが,何人か
で1台を使用することが多く, 1人1台使用する
ことは少ない｡生徒どうしの相談や ｢覗き込み｣
などは,作業中自由に行わせた｡作図機能.グラ
フ機能や数式処理機能とリンクしている屯卓では.
実際の現象を捨象し,必要なものだけを選びだし,
処理できる｡それより学習の流れが,
① 実現象から興味あるものを選ぶo
② 数学的なモデルを作るo
(卦 電卓に読み込みグラフ化する'O
とできるようになるのである｡
従来､欝数 ･数学の学習においては､｢数学的
に分析する｡｣の段階に偏る傾向にあった｡グラフ
電卓の使用により,4つの段階がバランスよく学
習できるようになるDテクノロジーの発展に伴い,
表計第ソフトや数学で使えるソフトは,すでに社
会生活の中で日常的に使用されているOその結果.
｢実現象から興味あるものを選ぶ｡｣｢数学的なモ
デルを作る｡｣の段階の学習の必要性が増している｡
何のために数学をするのかを問われている今,い
ままで述べてきた数学的活動を取り入れた楽しく
学べ,数学の考えを深めていける授某を学習の中
心に据えるべきであると考える｡
本校で生徒の主体的な学習を目指 して研究を
続けているが,当初から使っている追求プリント
などを活用し,考えを進めていく過程を残してい
ったり,班やクラスの意見を取り入れて練り上げ
たり.それぞれの場での感想を残して喜びを味わ
ったりさせていく｡この方法はかなりの年数にわ
し こ
たって進めているが,その効果は着実に蓄積され
てきていると確信しているD
図15 グラフ電卓を活用
4 考察と今後の課題
グラフ屯卓の中学校での活用は,実験段階から
導入段階-移行したばかりであるo学習指導要領
解説に示されたように,徐々に一般化の段階-移
っていく｡各学年の指導内容や発達段階,他教科
との関連を考えながら,教材や指導方法の開発を
行い,カリキュラム化を行っていく必要があるO一
般化の段階に向かうためには,まずもって,情報
の蓄積が必要であると考える｡今回の実践事例等
紘,すべてインターネットで公開しており.全国の
多くの教師により追実践がなされている｡一般化
が始まっている証であろう｡
マスカットスタジアム (Hath-CutStudlum)
(http//ww.Okadaifu-jhs.okayama.Okayanla.jp/k
youka/れath/math.html)
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